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RESUMEN 
La marchitez causada por Phytophthora capsici Leonian en el cultivo del ají es una de 
las principales enfermedades que se presenta ,en casi todas las regiones productores de 
esta hortaliza, causando grandes pérdidas económicas. Por lo anterior se realizó el 
presente trabajo con el objetivo de evaluar el efecto de cinco fuentes nitrogenadas 
sobre la incidencia de Phytophthora capsici en el cultivo de ají, a nivel de casa 
sombra en la granja de la Universidad del Magdalena, Municipio de Santa Marta, 
Departamento del Magdalena, Colombia. 
La Universidad del Magdalena se encuentra ubicada entre las coordenadas 740 
 07' y 
740  12' de longitud Oeste y 110 
 11' y 110 
 15' latitud Norte. Presenta una topografia 
plana, con una altura promedio de 7 m.s.n.m, una temperatura promedio de 29 °C, 
humedad relativa de 72 a 74 % y una precipitación de 800 mm anuales. 
La distribución de los tratamientos en la casa sombra se ajustó a un arreglo de parcelas 
completamente al azar con tres factores: dos tipos de suelo ( natural y artificialmente 
infestado ); cinco fuentes nitrogenadas ( úrea, sulfato de amonio, nitrato de magnesio, 
abimgra y gallinaza ) y dos dosis ( dosis normal y aumentada en un 50 %). Se usó la 
variedad de ají Cubanelle. 
Durante el desarrollo del estudio se cumplió con una serie de etapas tales como el 
aislamiento del patógeno de suelo naturalmente infestado; identificación del hongo y 
selección de un medio de cultivo para su adecuado desarrollo; selección de un medio 
de cultivo para la producción de esporangios; multiplicación e inoculación del hongo; 
determinación del período de incubación del hongo; del grado de severidad de los 
síntomas; del porcentaje de plantas muertas; del porcentaje de plantas enfermas; altura 
de las plantas; grosor del tallo; rendimiento y calidad de los frutos. 
El hongo se aisló enterrando parcialmente los frutos de ají en el suelo naturalmente 
infestado. La purificación del crecimiento fungoso se realizó adicionando antibióticos 
a los medios de cultivos. De estos se seleccionó al agar jugo V-8 para su desarrrollo y 
al agar glucosa peptona para la formación de esporangios. 
Se determinó que el hongo Phytophthora capsici en nuestro medio, produce en forma 
muy rápida, gran cantidad de oosporas las cuales son, probablemente, las estructuras 
infectivas de importancia, puesto que a través de todos los intentos realizados, y con 
mucha dificultad se pudo llegar a la producción de una cantidad muy baja de 
esporangios de origen asexual. 
Para confirmar la presencia del hongo P. capsici y su virulencia se realizaron diferentes 
pruebas de patogenicidad, tanto en plantas como en frutos. Todas las pruebas 
resultaron positivas. 
De acuerdo con los resultados obtenidos se estableció que el período de incubación 
más largo, el menor porcentaje de plantas muertas y el menor grado de severidad de la 
enfermedad, en ambos suelos, se presentó en el tratamiento en donde se utilizó 
gallinaza, seguido muy de cerca por la abimgra. Además, los tratamientos con menor 
eficiencia fueron aquellos en los que se aplicó úrea, sulfato de amonio y nitrato de 
magnesio. 
En el presente trabajo se concluye que las fuentes de nitrógeno gallinaza y abimgra se 
presentan como una alternativa válida y efectiva para el manejo de la enfermedad 
producida por Phytophthora catisici en el cultivo del ají en nuestra región y se atribuye 
el efecto al incremento de microorganismos antagónicos que de una u otra manera 
ejercen una acción inhibitoria sobre el hongo. Además, se destaca el efecto benéfico 
de las dos fuentes nitrogenadas por la influencia positiva que tienen sobre las 
condiciones fisico-químicas del suelo, por la disminución en los costos de control y 
por la aplicabilidad desde el punto de vista del manejo racional e integrado del medio 
ambiente 
1NTRODUCCION 
En Colombia no existe región donde no se siembre, aunque sea en mínima extensión, 
alguna hortaliza destinada para el consumo casero o para su venta en el mercado. El 
cultivo y consumo de hortalizas, en nuestro país, data de tiempos precolombinos 
siendo las más conocidas en ese entonces, el ají, el tomate y las diversas especies de 
cucurbitáceas, las cuales ocupaban un lugar de importancia en la dieta de los 
aborígenes. Hoy en día, la población humana consume gran cantidad de hortalizas en 
su alimentación diaria. 
Según datos del Ministerio de Agricultura, en el año 1979, se sembraron con 
hortalizas, en nuestro país, cerca de 850 ha con un rendimiento aproximado de 12 
toneladas/ hectárea, estando las principales regiones productoras en la Sabana de 
Bogotá, Valle del Cauca, Santander del Sur y la Costa Atlántica ( 33 ) 
Una de las hortalizas de mayor consumo y cultivo es el ají ( Capsicum annum ) el cual 
es afectado por agentes fitopatógenos de diferente naturaleza, entre los cuales se 
encuentra el hongo Phytophthora capsici Leonian, agente causal de la marchitez, 
presente en la mayoría de zonas productoras de ají tanto a nivel nacional como 
mundial. 
El ataque de este patógeno ha sido registrado como muy severo en muchas de las 
regiones productoras de ají de Colombia y del mundo ( 49, 52, 15, 31, 24, 51, 47 ). 
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Entre los últimos registros sobre los daños causados por el hongo está el de Taiwan en 
donde en el año de 1977 se encontró atacando por primera vez plantas de ají y otras 
especies de hortalizas con un porcentaje de pérdidas muy alto ( 24 ). De igual manera, 
se registraron daños causados por el hongo en Korea, cuya área sembrada con ají es 
de 62 800 ha, lo que representa aproximadamente un 23 % de la extensión total 
cultivada con hortalizas. En esta región la enfermedad había presentado, 
normalmente, un 15 a 30 % de severidad anual pero, en el año de 1986, la severidad 
aumentó a un 60 % debido a la siembra continua de ají ( 31). 
En México el ají ocupa el segundo lugar entre las hortalizas que se siembran en ese 
país. Anualmente se cosecha una superficie aproximada de 79.000 ha, lo que 
representa un 30 % del total de la superficie hortícola nacional, con una producción 
cercana a las 74.000 ton. El porcentaje de pérdida causado por el hongo P. cansici , 
en las zonas donde se cultiva el ají, es del 10 al 30 % y en algunas regiones como el 
Bajío, Aguas Calientes y Puebla las pérdidas pueden llegar hasta el 100% ( 15 ). 
En nuestro país, la región de Santa Marta y sus alrededores se caracterizan por la 
siembra permanente de hortalizas entre las cuales ocupa un lugar primordial el ají. En 
esta zona el problema del ataque del hongo es muy severo debido al mal manejo que le 
dan los pequeños agricultores a la explotación de este cultivo, especialmente, por la 
utilización de semilla proveniente de cosechas anteriores a la que no se le practica 
ninguna medida de control sanitario; la mala preparación de suelos, la fertilización muy 
deficiente, la no desinfestación de semilleros, la no rotación de cultivos y utilización 
indiscriminada de algunos productos químicos. 
Por otro lado, por la falta de información y por las deficiencias económicas de los 
campesinos, ellos no realizan prácticas de control que ayuden a disminuir la incidencia 
de este patógeno permitiendo así que la enfermedad avance y destruya gran cantidad 
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de plantas, por lo que obtienen bajos rendimientos y productos de mala calidad, 
ocasionando un gran perjuicio económico ( 18 ) 
Teniendo en cuenta que el cultivo del ají representa una fuente importante de ingresos 
para los pequeños productores de hortalizas de nuestra zona; que el hongo 
Phytophthora capsici es uno de los patógenos limitantes de estos ingresos y que 
estudios realizados en diferentes partes del mundo indican que existen suelos que 
actúan como supresivos a ciertas especies de Phytophthora debido al contenido de 
algunas formas de nitrógeno, se consideró conveniente evaluar cinco filentes 
nitrogenadas, con dos dosis cada una, para determinar cuál o cuáles de estas fuentes y 
dosis pueden inhibir el ataque del hongo P. capsici en el cultivo del ají ( Capsicum 
 
annum ). 
De esta manera, la utilización de una fuente de nitrógeno cumpliría un doble 
propósito, puesto que, al mismo tiempo que se esté aplicando un elemento de gran 
demanda para la planta como lo es el nitrógeno, se estaría controlando al hongo P. 
capsici , sin usar productos químicos, en una forma menos costosa y menos 
perjudicial para la fauna y flora benéfica, contribuyendo así a la conservación del 
medio ambiente. 
De acuerdo con lo anterior, los objetivos planteados en esta investigación fueron los 
siguientes: 
OBJETIVO GENERAL 
Disminuir la incidencia de Phytophthora capsici mediante fuentes nitrogenadas en el 
cultivo de ají ( Capsicum annum ). 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Determinar el efecto de las diferentes fuentes nitrogenadas sobre la incidencia de 
Phytophthora capsici 
Determinar el efecto de las diferentes fuentes nitrogenadas sobre el desarrollo de 
las plantas. 
1. ANTECEDENTES 
1.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO 
El centro del origen del pimentón se ha localizado en el Amazonas, zona desde la cual 
se difundió a través de América y, según Smith ( 45 ), fue una de las primeras plantas 
encontradas por Colón. Humbolth más tarde indicó que, para los nativos, era tan 
indispensable como la sal para los europeos. 
El nombre de pimentón o pimiento fue dado erróneamente a la planta debido a que 
ésta recordaba el sabor de la pimienta Piner nigrum , especie propia del Asia y sin 
ningún parentesco botánico con el Capsicum annum , que es la especie más importante 
del grupo, desde el punto de vista comercial y la cual incluye los pimientos dulces y la 
mayoría de los ajíes picantes ( 33). 
La producción del cultivo del ají (  Capsicum annum ) debe hacerse en suelos fértiles. 
La Federación Nacional de Cafeteros de Colombia ( 19 ) indica, que el pimentón se 
puede producir en un alto rango de suelos, siempre y cuando el drenaje sea bueno. El 
suelo puede ser arenoso si existe buena disponibilidad de agua. Sin embargo, las 
mejores texturas son la franco-limosa y la franco-arenosa que permiten un buen 
6 
drenaje y una buena retención de humedad. Los suelos deben ser profundos pues el 
sistema radicular es muy extenso; además, en suelos demasiado livianos es importante 
la aplicación de materia orgánica para mejorar su extructura y ayudar a una mejor 
retención de agua. El ají resiste suelos ligeramente ácidos desde 5,5 pero, el pH ideal 
para el cultivo está entre 6,0 y 6,5. 
En cuanto a la fertilización, la Federación Nacional de Cafeteros informa, que para 
producir 20 ton/ha de ají, el cultivo necesita 160 Kg de N; 30 Kg de P205 y 160 
Kg de 1(20. El fertilizante debe aplicarse en banda a 10 cm de la base del tallo y a 
cinco cm de profundidad; si se va a aplicar materia orgánica la Federación recomienda 
incorporarla con anticipación al trasplante ( 19 ). 
El cultivo de ají es muy exigente en fósforo y nitrógeno, pero un exceso de éste último 
trae como consecuencia un desarrollo vegetativo acelerado y excesivo, conlleva a la 
caída de ramas y retraso en la producción. Se recomienda dividir la dosis de nitrógeno 
en dos aplicaciones, una en el momento del trasplante y la otra en el momento de la 
floración; con respecto al fósforo y potasio se recomienda aplicar la dosis completa en 
el momento del trasplante. La fertilización, en cualquiera de los casos, debe 
determinarse con base en el análisis de suelo ( 19 ). 
En lo que se refiere a las normas de calidad de los frutos, la Federación Nacional de 
Cafeteros establece que para el mercado nacional, dichos frutos deben mostrar un 
desarrollo normal, además, deben presentar un color verde, rojo y/o una mezcla de los 
dos, brillantes y textura firme. En cuanto al tamaño, estos deben tener 7 cm de largo y 
6,5 cm de diámetro en su parte más ancha como medidas mínimas ( 19 ). 
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1.2 SINTOMATOLOGIA 
La marchitez del ají causada por el hongo P. cavsici se puede presentar en cualquier 
etapa de desarrollo del cultivo. Los síntomas se caracterizan por la lesión de color 
pardo oscuro que aparece en la base del tallo y en las raíces, lo que conduce a la 
marchitez parcial o total del follaje, defoliación y muerte de las plantas. Como en este 
caso el hongo vive en el suelo, ataca la parte inferior del tallo o la raíz donde aparecen 
las lesiones. En algunas ocasiones el efecto del hongo es más grave aún, debido a las 
salpicaduras del agua, ya que las zoosporas de éste entran en contacto con las hojas, 
ramas y frutos de las plantas produciendo lesiones en dichos órganos. En este caso, la 
infección se manifiesta con manchas romboides de color verde pálido, luego se tornan 
café claro con el margen amarillento. Los frutos afectados presentan áreas 
decoloradas que contrastan con la parte sana y se observa en el interior un micelio de 
aspecto blanco algodonoso ocasionando, finalmente, la momificación de los mismos 
( 33, 20). 
1.3 ETIOLOGIA DE LA ENFERMEDAD 
La primera enfermedad causada por Phytophthora fue registrada según George A. 
Zentmyer ( 54 ), por Anton De Bary en 1876 atacando cultivos de papa En el año de 
1922 Leonian ( 36), descubrió una especie de Phytophthora que atacaba al cultivo 
del ají a la cual le dio el nombre de Phytophthora cavsici . 
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Este hongo, agente causal de la pudrición de raíz en muchos cultivos, pertenece, 
según la clasificación de Alexopoulos a la Clase : Oomycetes; Orden : 
Peronosporales; Familia: Pythyaceae; Género :  Phytophthora  en donde se encuentra 
la especie P. cavsici que es la causante de la pudrición de raíz en el cultivo del ají 
( Capsicum annum ) ( 2 ). 
Esta especie es heterotálica, diploide, con micelio hialino, nudoso o tuberoso y muy 
ramificado, cenocífico, con una pared celular que carece de quitina y formada por un 
complejo químico a base de lípidos, celulosa y glucanas ( 14 ). 
Los esporangios o estructuras asexuales producen zoosporas biflageladas, con un 
flagelo ciliado y el otro en forma de látigo. Estos esporangios pueden presentar una o 
dos papilas prominentes y son de forma variada ya sean ovoides, pirifonnes o 
limoniformes, siendo ésta última la más común en la especie P. capsici . Estos 
esporangios pueden ser alargados y globosos con una a tres vacuolas centrales, el 
tamaño varía de 35 a 85 um de largo x 21 a 50 um de ancho; los esporangióforos 
exhiben hinchamiento próximo a la base del esporangio ( 20 ). 
P. cansici se reproduce sexual y asexualmente, con reproducción sexual por contacto 
gametangial y presencia de anteridios anfigenos. Al encontrarse dos micelios 
compatibles se aparean formando las oosporas, que pueden ser desde esféricas hasta 
subesféricas con pared lisa, gruesa y de 24 a 40 um de diámetro las cuales, al 
germinar, dan origen a un tubo o a un esporangio ( 14 ). 
1.4 ASPECTOS DEL CICLO DE LA ENFERMEDAD 
El hongo P. capsici sobrevive en residuos de cosecha o en el suelo en forma de 
oosporas, las cuales son consideradas estructuras de resistencia, o bien, sobrevive 
dentro de la semilla en forma de micelio. A temperatura moderada ( 10 -25 ° C ), 
precipitación y humedad relativa altas, se forman grandes cantidades de esporangios 
que se localizan en la base del tallo, germinan con temperatura de 4 a 20 °C y agua 
libre, condiciones que generalmente se presentan por la noche. Así, ellos liberan las 
zoosporas para que inicien la infección. Estas estructuras, de hábito acuático, son 
atraídas por las plantas vecinas y se enquistan en el tallo, emiten el tubo germinativo y 
después el apresorio para penetrar la epidermis de la planta e invadir el tejido ( 20). 
La hifa infecciosa crece intercelularmente en los tejidos de raíces y de tallos y penetra 
a la célula mediante la producción de haustorios. El hongo coloniza las células del 
parénquima cortical, los haces vasculares de las raíces y de los tallos y las células 
parenquimatosas de la médula ( 31). Ver figura 1 
1.5 AISLAMIENTO DEL PATOGENO 
A nivel de laboratorio el hongo P. capsici puede aislarse de tejido vegetal afectado o 
directamente de suelo infestado con el patógeno ( 13, 17 ). Luego de ser aislado es 
colocado en un medio de cultivo especifico como el agua agar, el agar jugo V-8, el 
agar harina de maíz o el agar fríjol - lima, que le brindan los nutrientes necesarios para 
su normal desarrollo y reproducción ( 17, 40 ). Además, existen factores 
indispensables que inciden directamente en la formación y desarrollo de estructuras 
9 
agua libre de esporangio sexual 
Liberación de zoosporas 
—) loosporas en --- 
Germinación de oosporas 
con esporangio sexual 
en la terminación del tubo 
infectada por 
Esporangios asexuales con 
liberación de zoosporas 
Plántala y planta de 
—chile infectadas en la 
raíz o en el tallo por 
zoosporas u oosporas 
Invasión de !radio Germinación de 
inter e intraceluar zoosporas 
Oospora formada 
en planta de chile 
Apareamiento 
de inicelio cenocitico 4_ _ __ Fruto invadido 
compatible por micelio 
Zooporas 
enquistadas 
Producción de 
Oospora con tubo esporangios asexuales 
germinativo en tejido infectado 
Penetración del hongo 
10 
Figura 1. Ciclo de la enfermedad causada por P. capsici en las 
plantas de ají ( Capsicum armum ( , Tomado del libro 
Enfermedades infecciosas de los cultivos: Arturo Diaz Franco et al.) 
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reproductivas del hongo como son la luz, la temperatura y la aireación ( 40 ). Ver 
figura 2 
Hwang et al en Korea ( 32 ) y Ristanio et al en Estados Unidos ( 41 ), efectuaron 
trabajos sobre aislamiento, multiplicación e inoculación de especies de Phytophthora. 
Ellos lo cultivaron durante una semana en agar jugo V-8; luego obtuvieron 
esporangios cortando trozos de agar con micelio del hongo que incubaron en cajas 
Petri con agua destilada estéril durante 72 horas. Para inducir la expulsión de las 
zoosporas sometieron esas cajas a enfriamiento de 4 - 6 °C durante una hora y 
posteriormente las colocaron a 28 °C por igual período de tiempo. La inoculación la 
realizaron aplicando al suelo 25 ml de una suspensión que contenía 1,25 x 10 5  
zoosporas por mililitro. 
De igual manera Hartman ( 24 ) realizó un trabajo en donde aisló Phytophthora 
capsici de tejido vegetal y lo cultivó en agar V-8 a 28 °C por siete días en la 
oscuridad; luego cortó piezas de agar, de dos cm 2 aproximadamente, con áreas 
colonizadas por el micelio del hongo. Estas piezas fueron tratadas dos veces con agua 
destilada estéril e incubadas durante tres días. Los esporangios formados los 
desprendieron de los bloques de agar mediante agitación y luego los midieron para 
comprobar la especie por características morfológicas descritas en la literatura. 
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1.6 SUELOS SUPRESIVOS 
Shae y Broadbent ( 44 ), han comprobado la existencia de suelos con formas de 
nitrógeno que inhiben el crecimiento de algunas especies de Phytophthora. De igual 
manera, se tienen registros ( 6 ), acerca de la existencia de microorganismos en el 
suelo que ejercen antagonismo sobre ciertos patógenos suprimiendo o inhibiendo su 
crecimiento. Esto da como resultado una baja población y una vida corta para el 
patógeno, lo que conlleva a una disminución de la incidencia y severidad de la 
enfermedad. 
En los dos casos anteriores, los suelos se denominan "supresivos" y son definidos por 
Baker y Cook ( 6), como aquellos en los cuales el patógeno no se establece o no 
persiste; si se establece, no causa daño o causa enfermedad en forma esporádica o muy 
leve. Estos autores afirman que son suelos con pH 6.0 y que el efecto, posiblemente, 
se debe a que al ser suelos con pH de 6.0 a 7.0 favorecen, por un lado, a las bacterias 
y a la gran cantidad de microorganismos antagónicos y, por otro, a la producción de 
calcio lo cual mejora la estructura del suelo. 
Baker y Cook ( 6), han determinado suelos supresivos a los siguientes patógenos de 
plantas: Gaeumannomyces graminis var. tritici  ; Fusarium oxysporum f. solani; E 
oxysporum f phaseoli; Phytophthora chutamomi; Pythium sp ; Rhizoctonia solani ; 
Streptomyces scabies y Sclerotium cepivorum. 
Un ejemplo de esos suelos existe en Toluca, México, donde Torres y García ( 46 ) 
comprobaron que los suelos son supresivos a Phytophthora infestans en papa y anotan 
que esta supresividad es de origen biológico. 
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Broadbent y Baker ( 9 ) afirman que, los suelos supresivos a P. cinnamomi en 
Australia, se caracterizan por presentar altos niveles de nitrógeno amoniacal. 
Tsao y Zentmyer ( 48); Tsao y Oster ( 47 ), demostraron que fuentes como la úrea, la 
gallinaza y el estiércol contienen nitrógeno en forma de amoníaco ( NH3 ) y de ácido 
nítrico ( HNO2 ), que actúan como supresivas a especies de Phytophthora  
Según, Awan y Strachdemeyer ( 5 ); Gallegly y Niederhauser ( 21 ) y Weindlmayr 
( 51 ) la severidad de la enfermedad causada por P. infestans en papa, se incrementó 
por la aplicación de altos niveles de nitrógeno, mientras que Langbein y Pehl ( 35 ); 
Lowings y Acha ( 37 ); Schaffnit y Volk ( 43 ), aseguran que esos altos niveles de 
nitrógeno disminuyeron la severidad de esa enfermedad en el mismo cultivo. 
Walerych et al ( 50 ), indicaron que el nitrógeno en forma de nitrato ( NO3 ) 
incrementó la severidad del tizón tardío de la papa, sin embargo, con el nitrógeno en 
forma de amonio (NI-14 ) y el nitrógeno orgánico aportado por la úrea, no hubo ese 
efecto. Según ellos, el tizón tardío es otra enfermedad que se incrementa por los altos 
contenidos de nitrógeno. 
Herlihy y Carro] ( 29 ); Herlinhy ( 28 ), en trabajos posteriores aclararon que las 
fuentes nitrogenadas, inicialmente, inhiben el crecimiento de P. infestans en papa pero, 
con el paso del tiempo, se aumenta el follaje lo cual crea un medio ambiente que 
favorece la esporulación y dispersión del hongo. 
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Según Canaday y Schmitthenner ( 11 ), la pudrición de la raíz de la soya producida por 
Phytophthora megaspermae sp glycinea y la enfermedad causada por P. parasítica en 
tabaco, se incrementaron por los altos contenidos de nitrógeno; en tanto que P 
parasitica en tomate, fue menos severa ( 4, 38). 
Klotz et al ( 34 ), encontraron que el nitrógeno en forma de nitrato redujo la pudrición 
de raíz de los cítricos causada por P. parasitica y P. citrophthora , pero el efecto fue 
contrario cuando el nitrógeno se encontraba en forma de amonio o cuando se aplicó 
úrea. 
Algunas de las influencias del alto contenido de nitrógeno en enfermedades causadas 
por especies de Phytophthora fueron estudiadas por Binghan et al ( 7 ), en la 
pudrición de la raíz del aguacate causada por P. cinnamomi. Demostraron que altas 
cantidades de nitrógeno en forma de amonio reducen la pudrición de raíz en aguacate; 
sin embargo, Zentmyer y Binghan ( 56 ) habían registrado que el nitrito ( NO2 ) es 
más tóxico para P. cinnamomi en el mismo cultivo. Estas respuestas al nitrógeno 
dependen del pH; así: a un pH de 4,5 son efectivas 2 ppm y a un pH de 6,5 son 
necesarios 4 ppm. 
Zentmyer ( 55), registró la eficacia de los residuos orgánicos con alto contenido de 
nitrógeno y de la harina de alfalfa para el control de la pudrición de raíz en el cultivo 
del aguacate. Más tarde, Gilpatrick ( 22 ) demostró, que niveles de amoníaco ( NH3 ) 
son tóxicos a P. cinnamomi cuando el suelo presenta enmiendas con harina de alfalfa. 
Tsao y Zentmeyer ( 48); Tsao y Oster ( 47), concluyeron que el ácido nítrico a un pH 
de 6,0 y el amoníaco a un pH de 8,0 fueron los responsables de la inhibición de P. 
cinnamomi en suelos enmendados con altos contenidos de úrea u otro nitrógeno 
orgánico 
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Según Campbell y Copelan ( 9 ); Hepting el al ( 27 ); Roth et al ( 42 ), la hoja 
pequeña del pino producida por P. cinnamomi en Estados Unidos, fue tratada como 
una deficiencia de nitrógeno y, una aplicación abundante de fertilizantes nitrogenados, 
mejoró la condición de los árboles infectados y detuvo la dispersión de la enfermedad. 
Por otra parte, enmendar el suelo con materia orgánica ayuda al control biológico de 
patógenos del suelo. Baker and Cook ( 6 ) aseguran que la calidad de la enmienda 
orgánica tiene una fuerte influencia sobre si el patógeno es o no suprimido. Según 
ellos, el control de Phytophthora , por este medio, tiene y ha tenido una interesante 
historia y se han dado casos de resultados efectivos en el control de patógenos y, 
particularmente, de P. cinnamomi. 
Zentmyer ( 55 ), demostró que al enmendar los suelos con harina de alfalfa se reduce 
la severidad de la pudrición de plántulas de aguacate causada por P. cinnamomi debido 
a que se incrementa la actividad microbial y, se presume, que prosperan 
microorganismos antagónicos al patógeno, los cuales son considerados como el factor 
principal para la supresión de la enfermedad. Investigaciones subsecuentes realizadas 
por Gilpatrick ( 22 ) indicaron que, la producción de amonio asociada con la 
descomposición microbial de la harina de alfalfa, tiene un mayor efecto sobre la 
supresividad del patógeno. 
Con respecto a Phytohthora capsici en el cultivo del ají, existen referencias sobre 
trabajos realizados en algunas zonas del mundo para estudiar el efecto de las fuentes 
nitrogenadas sobre la severidad de este hongo. Así: Morera y Vargas ( 39 ), en su 
investigación realizada en Costa Rica, evaluaron los efectos de dos dosis de gallinaza 
sobre la incidencia de P. capsici en los chiles dulce y jalapeño ( las dosis de 1 y 2 t/ha 
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se aplicaron en dos formas: toda la dosis antes del trasplante y la otra fraccionada). 
Los resultados no mostraron un efecto significativo en el control de la enfermedad; sin 
embargo, el tratamiento de 2 t/ha aplicado en forma fraccionada, tuvo un efecto 
significativo sobre el rendimiento del chile dulce en relación con el tratamiento testigo. 
Chavez et al ( 15 ) realizaron un trabajo en la región de Valsequillo, México, en el cual 
tenían, entre otros objetivos, determinar la efectividad de una enmienda orgánica 
(gallinaza ), de un fungicida, de una solarización y de las posibles combinaciones entre 
ellos sobre el hongo P. capsici. Los mejores resultados en cuanto a la incidencia de la 
enfermedad, al aumento de la población de microorganismos, al mayor contenido de 
materia orgánica y a la mejor producción, se presentaron en todos los tratamientos en 
los que se aplicó gallinaza Los autores concluyeron que la presencia de gallinaza 
favoreció la actividad biológica porque pudo haber ejercido efectos antagónicos sobre 
el patógeno y permitió mejorar las condiciones fisico-químicas del suelo, lo que dio 
como resultado un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo. 
Yang, et al, ( 53 ) efectuaron un trabajo en 1986 sobre la distribución y características 
de suelos supresivos a la pudrición de raíz en ají rojo causado por P. capsici en Korea. 
Encontraron que, la enfermedad fue más severa en tres de las mejores áreas de cultivo, 
debido a que éstas presentan suelo arcilloso. Por el contrario, en las plantas 
provenientes de suelo arenoso los daños causados por la enfermedad fueron leves. Los 
investigadores llegaron a concluir que el patógeno tiene una baja actividad en los 
suelos con buen drenaje y muy buena aireación. 
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1.7 CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES NITROGENADAS UTILIZADAS 
El nitrógeno, en general, es un constituyente de aminoácidos, proteínas, ácidos 
nucleicos, vitaminas, fosfolípidos y clorofila. Entre las funciones más importantes del 
nitrógeno están la de aumentar el vigor general de las plantas, dar color verde a las 
hojas y favorecer el crecimiento del follaje y el tallo ( 23 ). 
Las filentes utilizadas en esta investigación tienen las siguientes características: 
Urea: es un fertilizante simple que se aplica al suelo, contiene 46 % de nitrógeno 
orgánico y es fácilmente soluble en agua ( 23). 
Sulfato de amonio : es un fertilizante simple que se aplica al suelo; contiene 21 % de 
nitrógeno amoniacal y 24 % de azufre. Su uso ofrece ventajas agronómicas 
importantes en suelos alcalinos y en suelos deficientes en azufre ( 23 ). 
Nitrato de magnesio : es un fertilizante granular que se aplica al suelo; contiene 
11,2 % de nitrógeno nítrico; 10,8 % de nitrógeno amoniacal; 7,0 % de magnesio y 
11,0 % de calcio. Este fertilizante, por contener magnesio, ayuda a la planta a la 
absorción y transporte del fósforo; además, contribuye a mejorar la estructura del 
suelo por poseer calcio en su composición química ( 30). 
Abimgra : abono compuesto que se aplica al suelo o al follaje, contiene 4 % de 
nitrógeno nítrico, amoniacal y orgánico; además, contiene fósforo, potasio, azufre, 
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calcio, magnesio , boro, zinc, hierro, cobre, manganeso, molibdeno y cobalto. Este 
abono incrementa la capacidad de intercambio catiónico y ayuda a desarrollar en el 
suelo una microflora abundante que mejora la estructura del suelo ( 1 ). 
Gallinaza: abono orgánico que se aplica al suelo; contiene 3,11 % de nitrógeno 
orgánico; 1,31 % de fósforo; 1,13 % de potasio y 22,4 % de cenizas; todo esto ayuda 
al mejoramiento de la estructura del suelo y por su condición de orgánico incrementa 
la microfauna benéfica del suelo ( 12 ). 
2. MATERIALES Y METODOS 
El trabajo se inició en el mes de octubre de 1994 y culminó en el mes de marzo de 
1996, período durante el cual se llevó un registro de actividades. 
2.1 DISTR1BUCION DEL AREA 
2.1.1 Localización del ensayo. El ensayo se realizó a nivel de casa sombra en la 
granja experimental de la Universidad del Magdalena, Municipio de Santa Marta, 
Departamento del Magdalena, situado en el noreste de Colombia. Este Municipio 
limita al norte con el río Manzanares, al sur con la carretera Troncal del Caribe, al 
este con terrenos de propiedad del Municipio de Santa Marta y al oeste con lotes 
particulares. Geográficamente la zona se encuentra enmarcada dentro de las 
coordenadas 74° 07' y 74° 12' de longitud oeste y 11° II' y 11° 15' de latitud 
norte ( 16 ). 
2.1.2 Características generales del área. La zona del ensayo presenta un relieve 
plano, con una altura de 7 m.s.n.m, una precipitación aproximada a los 800 mm 
anuales, temperatura promedio de 29 ° C y una humedad relativa entre 72 y 74 %. Es 
una zona influenciada por los vientos Alisios del hemisferio norte, los cuales soplan 
con mayor intensidad durante los meses de diciembre a abril, que en el resto del año. 
21 
El clima de esta zona está clasificado como caliente de estepa, con una vegetación 
xerofitica y lluvias zenitales, y un ecosistema de bosque espinoso subtropical ( 16 ) 
2.2 DISTRIBUCION DEL ENSAYO 
Se utilizó un arreglo factorial combinatorio con tres factores completamente al azar, 
en donde las parcelas grandes correspondían a los dos tipos de suelo; las parcelas 
medianas a las fuentes nitrogenadas ( Urea, Sulfato de Amonio, Nitrato de Magnesio, 
Abimgra y Gallinaza ) y las parcelas pequeñas a las dosis ( dosis normal y dosis 
normal + 50 % ). Cada tratamiento se replicó cuatro veces, obteniendo así 96 
unidades experimentales, conformada cada una por tres bolsas para un gran total de 
288 bolsas. 
La distribución de las parcelas en la granja de la Universidad del Magdalena se muestra 
en la Figura 3. 
2.3 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO 
En este trabajo se utilinron dos tipos de suelo; uno que se obtuvo del kilómetro 
cuatro vía Barranquilla - Ciénaga y el otro de la granja de la Universidad del 
Magdalena. De ambos suelos se tomaron muestras antes de iniciar y después de 
finalizar el trabajo de campo, las cuales se llevaron al laboratorio de suelo de la 
Universidad del Magdalena para determinar sus propiedades fisicas y químicas. 
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2.4 AISLAMIENTO DEL PATOGENO 
Para aislar al hongo causante de la pudrición de raíz en el ají se sembraron 
parcialmente, en materas, frutos de aguacate durante tres meses consecutivos en 
suelos traídos de diferentes áreas en donde se había presentado la enfermedad. Pasado 
este tiempo se procedió a sembrar simultáneamente frutos de ají y aguacate, a los 
cuales se les hicieron orificios de 2 cm de diámetro con la ayuda de un sacabocados, 
los cuales se llenaron con los diferentes suelos obtenidos y se mantuvieron con 
suficiente humedad a temperatura de laboratorio ( 28 - 30° C) ( 42 ). Este proceso se 
repitió varias veces hasta que, finalmente, se logró aislar el hongo del suelo 
proveniente del kilómetro cuatro vía B/quilla - Ciénaga. 
El crecimiento fungoso aislado se llevó a cajas Petri con P.D.A. y se incubó a 28 °C 
durante ocho días; luego se hicieron montajes en placas semipermanentes para 
observar y buscar al microscopio el micelio y las estructuras típicas del género 
Phytophthora.  
2.5 SELECCION DE MEDIOS DE CULTIVO Y PURIFICACION DEL 
HONGO 
El crecimiento fungoso en P.D.A. fue lento y poco abundante; por esta razón fue 
necesario seleccionar un medio artificial de cultivo en donde el hongo se desarrollara 
mejor y más rápido bajo nuestras condiciones. Para ello se probaron cinco medios de 
cultivo diferentes: Agua - agar; Agar extracto de ají; Agar fríjol-lima; Agar harina de 
maíz y Agar jugo V-8; cuyas preparaciones se hicieron siguiendo las instrucciones que 
aparecen en el Anexo A. 
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Para transferir el hongo que creció en P.D.A., se tomó una pequeña porción micelial y 
se colocó en la periferia de las cajas Petri que contenían los diferentes medios de 
cultivo previamente preparados. 
En cada uno de los medios probados se presentó crecimiento de otros géneros de 
hongos, bacterias y microorganismos contaminantes.. Para evitar este problema y 
teniendo en cuenta el trabajo realizado por Castillo y Fernández ( 13 ), se decidió 
agregar a los medios de cultivo algunos antibióticos tales como la cefalotina sódica, la 
nystatina y el azul de bromotimol. 
2.6 FORMACION Y GERMINACION DE ESPORANGIOS 
2.6.1 Formación. Por las dificultades que se presentaron en la obtención de 
esporangios fue necesario preparar medios de cultivo específicos como el Agar-
Glucosa-Peptona + 0.25 mg de colesterol por litro ( 3 ), utilizado por Hendrix ( 26 ); 
el agar jugo V-8 diluido utilizado por Ribeiro( 40) y el agar jugo V-8 + 0.25 mg de 
colesterol por litro. Una vez preparados los medios se tomó crecimiento micelial y 
se puso a crecer en estos medios selectivos a diferentes temperaturas ( 25, 26, 27 y 
28 ° C ) y a diferentes intervalos de luz y oscuridad ( 24 horas de luz, 24 horas de 
oscuridad, 12 horas de luz, 12 horas de oscuridad, luz continua y a oscuridad 
continua), por espacio de 20 a 30 días. Del crecimiento fungoso procedente de las 
diferentes cajas se prepararon numerosas placa semipermanentes, las cuales fueron 
observadas minuciosamente con el fin de determinar la presencia de los esporangios; 
este procedimiento se repitió insistentemente durante cuatro meses consecutivos. 
2.6.2 Germinación. Siguiendo el procedimiento utilizado por Ristanio ( 41 ) y 
Hwang ( 32 ) para la germinación de esporangios de Phytophthora capsici se 
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prepararon suspensiones de las cajas Petri que contenían los diferentes medios con 
crecimiento fungoso sometidas a los diferentes intervalos de luz y de tiempo; estas 
suspensiones se filtraron haciéndose pasar por una capa gruesa de gasa estéril y 
posteriormente se llevaron a enfriamiento ( 4 ± 1 °C ) durante 15 a 20 minutos. Luego 
se tomó una alícuota de 1 ml de cada uno de los filtrados y se colocó en cajas Petri de 
6 cm de diámetro para luego ser observados al microscopio. 
2.7 IDENTIFICACION DEL HONGO 
Esta se llevó a cabo preparando placas semipermanentes del cultivo puro para ser 
llevadas al microscopio y con la ayuda de un ocular micrométrico determinar el 
tamaño de 14 esporangios y el diámetro de 100 oosporas. Además del largo de los 
esporangios y del ancho de las oosporas otras características morfológicas fueron 
observadas y posteriormente comparadas con las descritas en la literatura para la 
especie Phytophthora capsici  . 
2.8 PRUEBA DE PATOGENICIDAD 
Para confirmar que el hongo aislado e identificado era Phytophthora capsici se 
realizaron cuatro pruebas de patogenicidad, de las cuales tres se hicieron en plantas y 
una en frutos de ají sanos. 
La primera prueba se realizó en forma natural (sin inoculación), colocando 12 plantas 
sanas de dos meses de edad en bolsas que contenían suelo naturalmente infestado. Se 
dejaron 12 plantas de la misma edad en bolsas con suelo estéril como testigos. 
Para la segunda prueba en plantas se prepararon 5 suspensiones así: 
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Una suspensión con el contenido fungoso de media caja Petri 
Una suspensión con el contenido fungoso de una caja Petri 
Una suspensión con el contenido fungoso de caja y media 
Una suspensión con el contenido fungoso de dos cajas Petri y 
Una suspensión con el contenido fungoso de tres cajas Petri. 
De cada suspensión se tuvieron tres repeticiones y cada una de ellas se preparó con 50 
ml de agua destilada estéril y las estructuras fueron desprendidas con un pincel. 
Para llevar a cabo esta prueba se inocularon 15 plantas (tres plantas por tratamiento), 
con cada una de las suspensiones mencionadas anteriormente, dos días después de 
haber sido trasplantadas en suelo de la granja experimental de la Universidad del 
Magdalena, previamente esterilizado. 
La tercera prueba se realizó siguiendo el procedimiento de la prueba anterior pero, en 
este caso, se inocularon las plantas dos días antes del trasplante y se utilizaron tres 
suspensiones preparadas en la siguiente forma: 
Una suspensión con el contenido fungoso de una caja Petri 
Una suspensión con el contenido finsoso de una y media caja Petri 
Una suspensión con el contenido fungoso de dos cajas Petri. 
La prueba de patogenicidad en frutos se realizó con cinco frutos de ají sanos a los 
cuales se les hicieron perforaciones en las que se colocó crecimiento fungoso. Estos 
frutos se llevaron a cámara húmeda y se incubaron a 28 °C. 
2.9 PREPARACION DEL SEMILLERO 
El semillero se preparó con arena abonada de río la cual se trató con formol al 5% y 
luego se cubrió con un plástico negro durante 10 días; pasado ese tiempo se destapó, 
se removió el suelo y se procedió a la siembra. La variedad de ají utilizada fue la 
Cubanelle por ser la de mayor uso en la zona, en ese momento 
2.10 DESINFESTAC1ON DEL SUELO 
Para asegurar la presencia del hongo P.capsici en el ensayo, se decidió esterilizar uno 
de los suelos y luego inocularlo con el hongo. Este suelo se tomó de la granja de la 
Universidad del Magdalena se le aplicó formo] al 10% y se cubrió con un plástico 
negro durante 10 días, luego se removió y se dejó descubierto por espacio de 24 
horas. 
2.11 PREPARACION DE LAS BOLSAS 
Antes de proceder al llenado de las bolsas se tomaron las muestras de suelo para los 
respectivos análisis químicos. En total se llenaron 288 bolsas de las cuales 144 
contenían suelo naturalmente infestado y las 144 restantes suelo estéril. 
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2.12 FERTILIZACION 
La fertilización química y química- orgánica se fraccionó en dos partes a saber, la 
primera se aplicó un día después de la inoculación del patógeno al suelo y cinco días 
antes del trasplante. Esta fertilización se hizo en forma edáfica. 
La segunda fertilización se aplicó 35 días después del trasplante. Esta fertilización se 
hizo disolviendo cada uno de los fertilizantes en 350 ml de agua y aplicándolos al suelo 
después del riego con el fin de evitar problemas por efecto de fitotoxicidad. La 
fertilización orgánica se realizó aplicando la dosis total 20 días antes del trasplante. 
Las fuentes y dosis de nitrógeno aplicadas fueron las siguientes: 
FUENTE DOSIS a DOSIS b 
Urea ( fertilizante químico) 
Sulfato de amonio ( fertilizante químico) 
Nitrato de magnesio ( fertilizante químico) 
Abimgra ( fertilizante químico-orgánico) 
Gallinaza ( fertilizante orgánico) 
9 gr/planta 
19 gr/planta 
19 gr/planta 
80 gr/planta 
40 gr/planta  
13 gr/planta 
29 gr/planta 
29 gr/planta 
120 gr/planta 
60 gr/planta 
2.13 MULTIPLICACION DEL PATOGENO Y CONCENTRACION DEL 
INOCULO 
Luego de ser identificado y purificado el patógeno, se procedió a su multiplicación, la 
cual se realizó al transferir una pequeña porción micelial proveniente de cajas Petri con 
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agar jugo V-8 a 308 cajas Petri que contenían agar jugo V-8 con antibióticos. Estas 
cajas Petri se incubaron a 28 °C en oscuridad continua durante 16 días. 
Para determinar la concentración del inóculo utilizado se preparó una suspensión de 
oosporas agregando 50 ml de agua destilada estéril a dos cajas Petri que contenían el 
crecimiento fiingoso; éste se desprendió del medio con un pincel. El número de 
oosporas presentes por mililitro se determinó colocando una alícuota de 1 ml de la 
suspensión en una caja Petri de 6 cm de diámetro, previamente cuadriculada, con 
retícula de 5 mm2 
 aproximadamente y luego se llevó al microscopio para realizar el 
conteo. 
2.14 INOCULACION DEL PATOGENO 
Una vez conocida la cantidad de oosporas por mililitro en cada suspensión, se 
procedió a la inoculación del suelo; ésta se realizó aplicando 50 ml de suspensión ( 7 x 
103 oosporas por mililitro ) a cada una de las 144 bolsas que contenían el suelo estéril, 
después de haberlo humedecido completamente. 
2.15 TRASPLANTE 
Después de realizar la fertilización y la inoculación del patógeno al suelo, se procedió 
al trasplante de las plántulas a los tratamientos respectivos, cuando ellas tenían 45 días 
de germinadas. 
2.16 REAISLAMIENTO DEL PATOGENO 
El reaislamiento del patógeno se realizó de las plantas que murieron durante el 
desarrollo del ensayo y de las que permanecieron vivas que presentaron síntomas 
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leves de la enfermedad al finalizar el mismo. Para el reaislamiento a partir de plantas, 
se tomó la parte basal de éstas y se colocó en cajas Petri que contenían agua destilada 
estéril; estas cajas fueron incubadas a 28 °C durante 3 días. Pasado este tiempo cada 
una de las cajas se observó al microscopio para comprobar la presencia del hongo 
Phytophthora capsici. 
El reaislamiento del hongo, tanto del suelo natural como del artificialmente infestado, 
se realizó al finalizar el ensayo. Para lograrlo se colocaron frutos de ají en cajas 
plásticas que contenían el suelo completamente húmedo y luego se incubaron a 
temperatura de laboratorio ( 28 - 30 °C). 
2.17 PARAMETROS EVALUADOS 
Con el fin de obtener la información sobre el período de incubación, el porcentaje de 
plantas enfermas y el porcentaje de plantas muertas, se hicieron observaciones diarias a 
partir del momento del trasplante hasta los 116 días después del mismo. 
El grado de severidad de la enfermedad se determinó al finalizar el ensayo, con base en 
los datos registrados durante el desarrollo del trabajo de campo. Este parámetro se 
evaluó de acuerdo con la siguiente escala: 
0= Planta sana 
1= Marchitez incipiente 
2= Marchitez severa 
3= Planta muerta 
Para medir el rendimiento en gramos/parcela, se efectuaron cuatro cosechas ( a los 70, 
83, 99 y 116 días después del trasplante ). Los frutos cosechados se colocaron en 
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bolsas debidamente rotuladas y se pesaron en una balanza en el laboratorio de 
Fitopatología de la Universidad del Magdalena. 
Con respecto a la calidad del fruto, los datos obtenidos se compararon con las normas 
establecidas por la Federación Nacional de Cafeteros de Colombia ( 2 ). 
La altura de planta se determinó con la ayuda de una regla graduada en centímetros 
midiendo cada una de las plantas desde el nivel del suelo hasta el ápice de la última 
hoja; por otro lado, utilizando un nonio se estableció el grosor del tallo a una altura 
de cinco centímetros a partir de la base de la planta. Ambas lecturas se hicieron a los 
80 días después de realizado el trasplante. 
3. RESULTADOS 
Los resultados obtenidos en esta investigación se presentan a continuación: 
3.1 PROPIEDADES FISICAS Y QUIIVIICAS DEL SUELO 
El suelo obtenido en el kilómetro cuatro vía B/quilla- Ciénaga presentó una textura 
arcillo-limosa con poca aireación y poco drenaje. Mientras que el suelo obtenido de la 
granja experimental de la Universidad del Magdalena, presentó una textura arenosa 
con buen drenaje y buena aireación. 
Los resultados de los análisis de laboratorio de los dos suelos fueron los siguientes: 
SUELO VIA 
B/QUILLA-CLENAGA 
SUELO GRANJA 
U. DEL MAGDALENA 
TEXTURA Ar. L A. 
pH 6,60 7,60 
%M.O 1,70 1,50 
P (PPm) 12,00 11,00 
Ca (me/l00 gr de suelo) 5,70 9,50 
Mg (me/l00 gr de suelo) 4,00 4,90 
K (me/l00 gr desuelo) 0,30 0,36 
Na (me/l00 gr de suelo) 0,40 1,90 
C.I.C. (me/l00 gr de suelo) 10,40 16,66 
P.S.I. 3,84 11,40 
C.E. 1,70 0,21 
R.A.S. 0,18 0,70 
% N TOTAL 0,08 0,07 
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3.2 AISLAMIENTO DEL PATOGENO 
El aislamiento que se efectuó, usando frutos de ají, presentó un crecimiento fungoso 
de color blanco y de aspecto algodonoso, el cual al ser observado al microscopio 
exhibió un micelio hialino y cenocítico con formación de oosporas. También se 
presentó crecimiento fungoso de otros géneros de hongos, los cuales no fueron 
tenidos en cuenta por no ser importantes desde el punto de vista patogénico. Ver 
figura 4 
En frutos de aguacate no se presentó ningún tipo de crecimiento fungoso después de 
numerosos intentos para lograrlo. Aproximadamente, a los 10 días de ser colocados 
los frutos en los diferentes tipos de suelo presentaron manchas marrones de forma 
irregular de las cuales no se logró obtener el hongo al ser colocadas en cajas Petri con 
agua destilada estéril o con P.D.A. 
3.3 SELECCION DE MEDIOS DE CULTIVO Y PURIFICACION DEL 
HONGO 
En el ensayo se pudo establecer que el hongo P. capsici creció más rápido y en forma 
más abundante en el agar jugo V-8; mientras que en el agar frijol lima, agar harina de 
maíz, agua agar, agar extracto de ají y en P.D.A , el crecimiento fungoso fue lento y 
poco abundante con mucha contaminación; ésta última se presentó en todos los 
medios. Ver figura 5 
La purificación del patógeno se logró mediante siembras sucesivas en agar jugo V-8 
con antibióticos. La contaminación fue desapareciendo poco a poco hasta que se 
obtuvo un cultivo completamente puro. 
Figura 4. Técnica de Aislamiento del hongo Phnonhthora carisici 
de suelo naturalmente infestado. 
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Figura 5. Crecimiento de Phvtonblithora cansici en el medio de cultivo 
agar - jugo - V-8 
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3.4 FORMACION Y GERMINACION DE ESPORANGIOS 
3.4.1 Formación . La formación de esporangios sólo se presentó en el medio agar-
dextrosa- peptona con colesterol, aunque en muy poca cantidad, cuando las cajas Petri 
con crecimiento fungoso fueron sometidas a oscuridad continua durante 30 días. En 
las cajas sometidas a las mismas condiciones, que contenían agar-jugo V-8 con 
colesterol, la formación de esporangios fue abundante, pero estos no alcanzaron su 
madurez. Ver figura 6 
3.4.2 Germinación. La germinación de los esporangios no se pudo observar en 
ninguna de las diferentes suspensiones sometidas a enfriamiento y cambios de 
temperatura. 
3.5 IDENTIFICACION DEL HONGO 
El hongo aislado y purificado presentó micelio hialino, cenocítico, muy ramificado y 
toruloso, con bastante formación de oosporas, anteridios anfigenos y muy poca 
formación de esporangios. Las oosporas observadas eran esféricas, con una pared 
celular gruesa y lisa. El diámetro promedio de las oosporas fue de 24 um con un 
mínimo de 20 y un máximo de 30 um. Ver figura 7 , 8 y 9 
Los esporangios observados eran globosos y papilados de forma ovoide unos y 
limoniforme otros, siendo ésta última la predominante. Presentaron una longitud 
promedia de 31 um con un mínimo de 25 y un máximo de 43 um de largo. El ancho 
de los esporangios varió de 13 a 30 um, con un promedio de 20 um. Ver figura 10 
Figura 6. Esporangios de Phtvtoutithora cansici que no llegaron a su madurez 
observados al microscopio compuesto. Aumento 400 X 
Figura 7. Micelio toruloso de Phvtonhthora causici observado al microsco 
pio compuesto. Aumento 400 X 
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Figura 8. Oosporas de Phvtophthora cansici  observadas al microscopio 
compuesto. Aumento 400 X 
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FIGURA 9. Oospora en formación de Phvtophthora ca sici con anteridio 
antígeno observada al microscopio compuesto. Aumento 400 X 
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FIGURA 10. Esporangios típicos de Phytophthora capsici observados al 
microscopio compuesto. Aumento 400 X 
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3.6 PRUEBA DE PATOGENICIDAD 
En la primera prueba todas las plantas sembradas en suelo naturalmente infestado 
presentaron retraso en su desarrollo, marchitez incipiente y clorosis leve. Las plantas 
de su misma edad que crecieron en suelo estéril, no manifestaron ningún disturbio 
Ver figura 11 
En la segunda prueba todas las plantas que fueron inoculadas dos días después del 
trasplante con suspensiones provenientes de 2 y 3 cajas presentaron síntomas de la 
enfermedad; mientras que de las inoculadas con suspensiones provenientes de una y 
una caja y media, sólo se enfermaron 1 y 2 plantas respectivamente. 
En la tercera prueba dos de las tres plantas inoculadas dos días antes del trasplante , 
con suspensiones provenientes de dos cajas petri presentaron los síntomas de la 
enfermedad ; mientras que en las plantas inoculadas con las suspensiones provenientes 
de una y una caja petri no se enfermaron. Ver figura 12 
Las plantas enfermas en la segunda y tercera prueba de patogenicidad presentaron 
adelgazamiento del tallo, retraso en su desarrollo y clorosis leve 
Los frutos sometidos a la prueba de patogenicidad presentaron abundante crecimiento 
blanco y algodonoso a las 48 horas después de inoculados. Las estructuras 
observadas al microscopio presentaron las características típicas del hongo P. capsici 
con excepción de la formación de esporangios. Ver figura 13 
Figura 11. Diferencia en el desarrollo entre las plantas sembradas en suelo 
naturalmente infestado ( centro y derecha) con las sembradas 
en suelo previamente esterilizado ( izquierda ). 
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Figura 12. Plantas de ají inoculadas con el hongo Phvtontithora cansici dos 
días antes del trasplante, presentando los síntomas de la 
enfermedad. 
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Figura 13. Frutos de ají inoculados con Phvtonlithora cansici. Se observa 
micelio de aspecto algodonoso. 
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3.7 REAISLAMIENTO DEL PATOGENO 
De las 98 plantas procesadas en el laboratorio que provenían de suelo naturalmente 
infestado y que murieron durante el desarrollo del ensayo, 66 presentaron crecimiento 
micelial, el cual al ser observado al microscopio se identificó como Phytophthora 
capsici  
El hongo P. capsici se pudo reaislar de 52 de las 73 plantas muertas durante el 
desarrollo del ensayo, sembradas en suelo artificialmente infestado. En este caso, en 
todos los reaislamientos el hongo se encontró completamente puro. 
Con respecto a las plantas que permanecieron vivas al finalizar el ensayo y que 
presentaban los síntomas leves de la enfermedad, después de ser procesadas en el 
laboratorio se determinó que el hongo Phytophthora capsici no se encontraba presente 
en ninguna de las plantas en observación. 
En el reaislamiento del hongo, tanto del suelo naturalmente infestado como del suelo 
artificialmente infestado, se obtuvo crecimiento fungoso a las 48 horas de haber sido 
colocados los frutos en dichos suelos. Al preparar las placas semipennanentes se pudo 
establecer, mediante observación al microscopio, que las estructuras presentes 
correspondían a la especie Phytophthora capsici. 
3.8 PARÁMETROS EVALUADOS 
3.8.1 Período de incubación. En el suelo naturalmente infestado el período de 
incubación más largo fue de 12 a 17 días, el cual se presentó en el tratamiento con 
gallinaza cuando se aplicó la dosis normal y el período más corto fue de 2 a 6 días en 
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el tratamiento con sulfato de amonio cuando se aplicó la dosis normal y en las plantas 
del testigo. Ver tabla 1 
El período de incubación más largo en el suelo artificialmente infestado se obtuvo en el 
tratamiento con abimgra ( 16 días ) cuando se aplicó la dosis aumentada y el más 
corto se presentó en el tratamiento con abimgra ( de 2 - 3 días) cuando se aplicó la 
misma dosis. Ver tabla 2 
3.8.2 Porcentaje de plantas enfermas. El mayor porcentaje de plantas enfermas en 
el suelo naturalmente infestado se presentó en los tratamientos con sulfato de amonio 
nitrato de magnesio ( ambas dosis ) y úrea ( dosis aumentada) en los cuales todas las 
plantas murieron. El menor porcentaje se dio en el tratamiento con gallinaza en ambas 
dosis, en el cual de las 48 plantas sembradas sólo cinco de estas presentaron los 
síntomas característicos de la enfermedad. 
En el suelo artificialmente infestado, el mayor porcentaje de plantas enfermas se 
presentó cuando se aplicó úrea, sulfato de amonio y nitrato de magnesio en ambas 
dosis( 100 % ). Ver figuras 14y 15 
El menor porcentaje se obtuvo al aplicar gallinaza en ambas dosis en donde los 
síntomas de la enfermedad sólo pudieron ser observados en una de las 48 plantas 
sembradas aplicando estas Rientes las plantas no enfermaron. Ver Tabla 3 
3.8.3 Porcentaje de plantas muertas. Durante el desarrollo del ensayo se obtuvo un 
total de 171 plantas muertas, lo que representa un 59 % de la totalidad de las plantas 
sembradas. 
TABLA 1 . Período de incubación del patógeno en las plantas de ají en el suelo naturalmente infestado 
REPI1CA UREA SULFATO NITRATO ABIMGRA GALLINAZA TESTIGO 
Da Db Da Db Da Db Da Db Da Db 
1 3-2-4* 4-4-4 3-4-3 4-6-6 6-8-6 2-8-8 10-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0 10-8-6 2-6-4 
II 4-4-8 4-4-3 2-2-2 6-4-4 2-2-4 8-8-8 8-0-8 10-0-11 0-17-0 0-0-0 10-0-0 6-0-6 
H1 0-6-10 5-5-5 6-3-2 4-4-4 3-3-5 8-8-8 5-5-8 0-8-5 12-0-0 8-0-0 10-10-10 0-0-2 
IV 4-4-2 8-8-8 2-2-2 8-8-6 2-2-2 6-8-8 11-0-12 0-8-12 0-0-0 8-7-0 7-8-8 2-0-2 
RANGO 2-10 4-8 2-6 4-8 2 - 8 2 - 8 5-12 5-12 12 - 17 7 - 8 7 - 10 2-6 
Da = dosis normal 
Db = dosis normal + 5() 
* =días 
TABLA 2 . Período de incubación del patógeno en las plantas de ají en el suelo artificialmente infestado 
REPLICA UREA 
Da Db 
SULFATO 
Da Db 
NITRATO 
Da Db 
ABIMGRA 
Da Db 
GALLINAZA 
Da Db 
TESTIGO 
4 - 2 - 2* 5 - 5 - 5 2 - 2 - 2 8 - 8 -8 8 - 8 -8 8 - 8 -8 0 - 0 - 0 0 - - 0 - 0 - 0 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 
11 8 - 4 - 8 8 - 8 - 6 2 - 4 - 5 8 - 8 -8 8 - 10-8 6 - 5 - 4 - - 0 16 - 0 -0-0-0  - - 0 - 0 - 0 0 - 0 - 0 
III 2 - 10 - 2 5 - 5 - 5 11 - 8 - 2 6 - 6 - 2 6 - 7 - 6 8 - 8 -8 0 - 0 - 0 0 - 0 - 0 - 0 - 0 2 - 0 - 0 0 - 6 - 5 6 - 0 - 8 
IV 7 - 8 - I() 2 - - 8 4 - 5 -4 2 - 8 - 2 12 - 8 - 2 8 - 12 - 8 0 - 2 - 3 2 - 0 - 0 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0 - 0 - 8 
RANGO 2 - I() 2 - 8 2 - I I 2 - 8 2-12 4-12 2 - 3 2-16 0 0 5 - 6 6 - 8 
Da = dosis normal 
Db = dosis normal + 50 % 
* =días 
TABLA 3 . Porcentaje de plantas de ají enfermas en los suelos natural y artificialmente infestados 
UREA SULFATO NITRATO GALLINAZA TESTIGO 
Da DI) Da DI> Da Db Da DI, Da Da 
SUELO A 91,6 100 100 100 100 100 66,6 50,0 16,6 25,0 83,3 66,6 
SUELO El 100 100 100 100 100 100 16,6 16,6 0,0 8,3 16,6 25,0 
SUELO A = Suelo naturalmente infestado 
SUELO 13 = Suelo artificialmente infestado 
Da = dosis normal 
DI) = dosis normal + SO % 
Figura 14. Planta de ají del tratamiento con urea, al aplicar la dosis normal, 
con síntomas característicos de la enfermedad. 
SI 
Figura 15. Parte basal de una planta de ají con lesiones producidas por 
Phvtophthora capsici . 
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En el suelo naturalmente infestado se presentó un 68 % de plantas muertas ( 98 
plantas). En este suelo el mayor porcentaje de plantas muertas ( 100 % ) se observó 
en los tratamientos con sulfato de amonio y nitrato de magnesio en ambas dosis y en el 
tratamiento con úrea en la dosis aumentada. El menor porcentaje ( 16 %) se presentó 
en el tratamiento con gallinaza en la dosis normal. Ver tabla 4 
En el suelo artificialmente infestado se obtuvo un total de 73 plantas muertas, lo que 
equivale a un 50 % del total de las plantas sembradas en este suelo. El mayor 
porcentaje ( 100 %) se presentó en los tratamientos con sulfato de amonio en ambas 
dosis y nitrato de magnesio en la dosis aumentada. El menor porcentaje se obtuvo con 
la gallinaza en la dosis normal ( no hubo plantas muertas). Ver tabla 5 
3.8.4 Grado de severidad de la enfermedad. El grado de severidad de la 
enfermedad en las 288 plantas sembradas se presentó así: 
171 plantas presentaron severidad grado tres 
19 plantas presentaron severidad grado uno 
98 plantas presentaron severidad grado cero. 
Los resultados detallados del grado de severidad se observan en las Tablas 6 y 7 
3.8.5 Rendimiento por parcela. En el suelo naturalmente infestado, el mayor 
rendimiento por parcela se obtuvo en el tratamiento con gallinaza ( 249 gr ) cuando se 
aplicó la dosis normal ( Ver figura 14 ). El menor rendimiento correspondió al 
tratamiento con úrea ( 12 gr ) al aplicar la dosis normal Los tratamientos con sulfato 
de amonio ( ambas dosis), nitrato de magnesio (ambas dosis) y en el tratamiento con 
TABLA 4. Porcentaje de plantas de ají muertas en el suelo naturalmente infestado 
FUENTES DE NITROGENO UREA SULFATO NITRATO ABIMGRA GALLINAZA 
TESTIGO 
DOSIS Da DI) Da Db Da Db Da DI) Da DI)  
8394 10094 10094 100% 10094 100% 6794 42% 1754 2594) 6794 7594 
Da = dosis normal 
Db = dosis normal + 50 % 
!II 
Tabla 5. Porcentaje de plantas de ají muertas en suelo artificialmente infestado 
FUENTES NITROGENADAS UREA SULFATO NITRATO ABIMGRA GALLINAZA TESTIGO 
DOSIS Da DI) Da DI) Da Db Da Db Da DI) 
8394 9294 100% 100% 92°4 10054 8% 1794 094 894 094 8% 
Da = dosis normal 
Db = dosis normal + 50 % 
TABLA 6 . Grado de severidad de las plantas de ap enfermas en suelo naturalmente infestado 
REPLIC UREA SULFATO NITRATO ABIMGRA GALLINAZA TESTIGO 
Da Db Da Db Da Db Da Db Da Db 
I 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 0 - 0 0 - 0 - 0 0 - 0 - 0 0 - 0 - 0 3 - 3 - I 
II 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 0 - 3 3 - 0 - 3 0 - 3 - 0 0 - 0 - 0 3 - 0 - 1 
III 0 - 3 - I 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 0 - 3 - 3 0 - 3 - 0 3 - 0 - 0 1 - 0 - 3 
IV 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 0 - 3 0 - 1 - 3 0 - 0 -O 3 - 3 - 0 3 - 0 - 1 
Da = dosis normal 
Db = dosis normal + 50 % 
0 = Planta sana 
1 = Planta con marchitez incipiente 
2 = Planta con marchitez severa 
3 = Planta muerta 
TABLA 7 . Grado de severidad de las plantas de Mí enfermas en sudo artificialmente infestado 
REPLICA UREA SULFATO NITRATO ABIMGRA GALLINAZA TESTIGO 
Da Db Da Db Da Db Da Db Da Db  
3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 0 - - 0 - - 0 - - 0 - - 00-0-0  
11 3 - 3 - 1 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 1 3 - 3 - 3 0 - - 0 3 - - 0 - - 0 - 0 - 00-0-0 
 
III 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 3 - 0 - 0 3 - I - 1 
IV 3 - 3 - 1 3 - 1 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 3 - 3 - 3 0 - 3 - 1 3 - -0-0-0  0-0-0- 0 - 
Da = dosis normal 
Db = dosis normal + 50 'Yo 
= Planta sana 
I = Planta con marchitez incipiente 
2 = Planta con marchitez severa 
3 = Planta muerta 
Figura 16. Producción de las plantas de ají, al aplicar gallinaza, en suelo 
naturalmente infestado. 
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úrea (dosis aumentada), no hubo producción porque todas las plantas murieron. Ver 
tabla 8 
El mayor rendimiento en el suelo artificialmente infestado ( 211,5 gr ) se presentó en 
el tratamiento testigo seguido por el tratamiento con abimgra ( 91,5 gr )cuando se 
aplicó la dosis normal; en el tratamiento con úrea ( dosis aumentada ) y en el 
tratamiento con nitrato de magnesio ( dosis normal ) no hubo producción. Los 
tratamientos con sulfato de amonio ( ambas dosis ) y nitrato de magnesio ( dosis 
aumentada ) no presentaron producción porque en estos tratamientos todas las plantas 
murieron. Ver tabla 9 
3.8.6 Calidad del fruto. Todos los frutos de las plantas sembradas en el ensayo 
presentaron forma cónica y color verde pálido y no se observó diferencias marcadas 
entre fuentes, dosis o suelos. Los resultados del tamaño de los frutos obtenidos en 
esta investigación se observan en las Tablas 10 y 11 
3.8.7 Altura de la planta. Al tomar las medidas a los 80 días de germinado el 
cultivo en el suelo naturalmente infestado, la mayor altura se obtuvo con abimgra 
( 42 cm ) al aplicar la dosis normal y la menor altura correspondió al tratamiento con 
úrea ( 17,5 cm ) cuando se aplicó la dosis normal. Ver tabla 12 
En el suelo artificialmente infestado la mayor altura se obtuvo en el tratamiento con 
abimgra ( 62,5 cm ) cuando se aplicó la dosis aumentada y la menor altura se dio en el 
tratamiento con úrea ( 9,0 cm ) al utilizar la dosis aumentada. Ver tabla 13 
TABLA S . Rendimiento por parcela de las plantas de ají en suelo naturalmente infestado 
REPLICA 
 Da 
UREA 
Db 
SULFATO 
Da Db 
NITRATO 
Da Db Da 
ABIMGRA 
Db 
GALLINAZA 
Da Db 
TESTIGO 
111 
IV 
TOTAL 
12.00** 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
62,00 
74,00 
0,00*** 
136,00 
19,50 
67,70 
78,50 
57,00 
222,70 
76,50 
68.50 
14.00 
90,00 
249,00 
43,00 
64,00 
30,50 
32,50 
170.00 
7.00 
48,00 
20,50 
75,50 
13.50 
39,50 
10.50 
17,50 
81.00 
Da = dosis normal 
Db = dosis normal + 50 % 
* = plantas muertas 
** = gramos 
***= plantas que no produjeron 
o 
TABLA 9. Rendimiento por parcela en plantas de ají en suelo artificialmente infestado 
REPLICA 
Da 
UREA 
Db Da 
SULFATO NITRATO 
Db Da Db Da 
ABIMGRA 
Db 
GALLINAZA 
Da Db 
TESTIGO 
I 
-* 0,00 15,00 51,00 16,00 120.50 28,00 
II 9,00** 0,00*** 91,50 0,00 14,00 19.50 32.00 0.00 
III - 0,00 0,00 0,00 0,00 33.00 0,00 
IV 0.00 0,00 6,50 20,50 40,00 26,00 0,00 
TOTAL 9.00 0.00 0,00 91,50 21,50 85,50 75.50 211,50 28.00 
Da = dosis normal 
Db = dosis normal + 50 % 
* = plantas muertas 
** = gramos 
***= plantas que no produjeron 
TABLA 10. Tamaño de los frutos de las plantas de ají en suelo naturalmente infestado 
FUENTE LARGO* ANCHO* LARGO** ANCHO** 
( cm ) ( cm ) 
UREA 7.5 7,0 
SULFATO DE AMONIO  
NITRATO DE MAGNESIO 
- 
ABIMGRA 8,9 8,6 115 9,7 
GALLINAZA 9,0 9,0 7,5 8.0 
TESTIGO 8,5 8,0 6.5 8.0 
* = Dosis normal 
** = Dosis normal + 50 % 
***= plantas sin producción 
TABLA 11. Tamaño de los frutos de las plantas de ají en suelo artificialmente infestado 
FUENTE LARGO* ANCHO* LARGO** ANCHO** 
( cm ) ( cm ) 
UREA 8,0 8,0 
SULFATO DE AMONIO 
NITRATO DE MAGNESIO 
ABIMGRA 8,0 8,5 
GALLINAZA 8,5 7,5 8,5 9,0 
TESTIGO 11,0 9,0 7,0 11.0 
* = Dosis normal 
** = Dosis normal + 50% 
***= plantas sin producción 
TABLA 12 . Altura de las plantas de ají en suelo naturalmente infestado 
REPLICA 
 Da 
UREA 
Db 
SULFATO 
Da Db 
NITRATO 
Da Db 
ABIMGRA 
Da Db 
GALLINAZA 
Da Db 
TESTIGO 
I 0,00* 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 29,50 24,30 29,30 25.30 22.00 19.00 
II 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 28,00 19,00 25,00 25,30 31.10 29.50 
III 17.5** 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 26.50 27,50 25.30 23,50 
IV 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 42,00 27,00 19,60 33,00 0,00 22.60 
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 99,50 100,30 100.40 111,10 78,40 94,60 
PROMEDIO 17.50 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 33,16 25.08 25,10 27.78 26.13 23.65 
Da = dosis normal 
Db = dosis aumentada 
= plantas muertas 
** = cm 
z 
TABLA 13 . Altura de las plantas de ají en suelo artificialmente infestado 
REPLICA UREA 
Da Db 
SULFATO 
Da Db 
NITRATO 
Da Db 
SIIINIGRA 
Da Db 
GALLINAZA 
Da Db 
TESTIGO 
1 0,00* 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 34,70 42,00 39,00 41,30 49,00 26,00 
II 32,00** 0,00 0,00 0,00 17,00 0,00 43,70 62,50 37,00 58,30 45.30 31,30 
III 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,30 28,00 37,00 36,70 33,30 41,70 
IV 19.00 9.00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,50 25,50 24,00 25,30 40.70 34,00 
TOTAL 19.00 9,00 0,00 0,00 17,00 0,00 145,20 158,00 137,00 161,60 168,30 133,00 
PROMEDIO 25.50 9.00 0.00 0,00 17,00 0,00 36,30 39,50 34,25 40,40 42,07 33,25 
Da = dosis normal 
Db = dosis normal + 50 % 
* = plantas muertas 
** =cm 
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3.8.8 Grosor del tallo. El grosor del tallo se midió a los 80 días de germinadas las 
plantas en el suelo naturalmente infestado; el mayor grosor se obtuvo cuando se aplicó 
la dosis aumentada de los tratamientos con abimgra y gallinaza ( 5,5 mm ) y el menor 
grosor en el tratamiento con úrea ( 3,0 mm ) cuando se aplicó la dosis normal. Ver 
tabla 14 
El mayor grosor en el suelo artificialmente infestado se obtuvo en los testigos 
( 5,8 mm) y el menor grosor en el tratamiento con úrea ( 2,0 mm ) cuando se utilizó 
la dosis aumentada. Ver tabla 15 
TABLA 14. Grosor del tallo de las plantas de aji en suelo naturalmente infestado 
REPLICA UREA 
Da Db 
SULFATO 
Da Db 
NITRATO 
Da Db 
ABIMGRA 
Da Db 
I GALLINAZA 
Da Db 
TESTIGO 
I 0,00* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,80 4,33 3,83 4,33 3,00 3,00 
II 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,50 5,00 4,00 3,20 4,50 4,30 
III 3,00" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,50 4,25 4,25 3,20 3.50 
IV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 4,50 4,33 5,50 0,00 3,00 
TOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,30 19,33 16,41 17,28 10,70 13.80 
PROMEDIO 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.90 4,83 4,10 4,32 3,50 3,70 
Da = dosis normal 
Db = dosis normal + 50% 
* = plantas muertas 
** = nnn 
C1 
TABLA 15 . Grosor de tallo de las plantas de ají en suelo artificialmente infestado 
REPLICA UREA SULFATO NITRATO A13IM G F GALLINAZA TESTIGO 
 Da Db Da Db Da Db Da Db Da Da 
0,00* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,80 5,00 4,80 4,80 5,80 3,50 
II 3,00** 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 5,00 5,30 4,70 5,20 5,00 3,50 
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 3,50 3,30 5,70 3,70 5,00 
IV 3,50 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70 3,50 3,70 3,80 4,30 4,30 
TOTAL 3,50 2,00 0,00 0,00 3,00 0,00 17,50 17,30 16,50 19,50 18,80 16,30 
PROMEDli 3,25 2,00 0,00 0,00 3,00 0,00 4,38 4,33 4,13 4,88 4,70 4,07 
Da = dosis normal 
Db =dosis normal + 50 "A 
* = plantas muertas 
** =111111 
DISCUSION 
En el presente trabajo, por espacio de tres meses consecutivos, se estuvo tratando de 
aislar el hongo Phytophthora capsici a partir de frutos de aguacate que se introducían 
parcialmente en el suelo naturalmente infestado, siguiendo el método descrito por 
Echandi ( 17 ), quien recomienda estos frutos como cebos para el efectivo aislamiento 
de P. cinnamomi y otras especies del mismo género. Al no obtener resultados 
positivos se intentó el aislamiento usando frutos de ají y poco tiempo después el 
hongo fue aislado de estos frutos, lo que hace pensar que probablemente P. capsici no 
se encuentra entre las especies descritas por Echandi y que por el contrario es un 
hongo con una alta especificidad hacia su hospedante, en este caso al ají ( Capsicum 
annum  ). 
De los medios de cultivos utilizados para el desarrollo del hongo, el que dio mejor 
resultado fue el agar jugo V-8 ya que en éste, a las 48 horas de sembrado, el 
crecimiento fungoso había ocupado toda la superficie disponible en la caja Petri. Lo 
anterior indica que este medio le proporciona al hongo los nutrientes necesarios para 
su desarrollo puesto que no todos los medios pueden suplir las exigencias alimenticias 
que requieren las diferentes especies de hongos y así lo demuestran algunos autores 
( 2, 17 ). 
La purificación del hongo fue un proceso largo y complejo y, después de muchos 
intentos, finalmente se logró este objetivo aplicando antibióticos al medio de cultivo 
con base en la experiencia del trabajo realizado por Castillo y Fernández ( 13 ) quienes 
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al adicionar los mismos antibióticos obtuvieron un medio selectivo para el aislamiento 
de especies de Phytophthora y Pythium. 
En el medio agar jugo V-8 no hubo formación de esporangios, resultados que 
coinciden con los de Hemmes ( 25 ), quien asegura que la especie P. capsici cuando 
crece en este medio sólo produce micelio y oosporas. Por esta razón fue necesario 
ensayar con nueve medios de cultivo y, bajo condiciones ambientales diferentes, hasta 
lograr la formación de esporangios normales que llegaron a su madurez, en el medio 
agar - glucosa - peptona recomendado por Hendrix ( 26). Es conveniente destacar 
que si bien es cierto que los esporangios se formaron, la cantidad que de ellos se 
produjo fue muy mínima. 
Harthan, en Taiwan ( 24 ) y Ristanio en California, ( 41) lograron formación de 
esporangios de P. capsici en cajas Petri que contenían agar jugo V-8. Tal 
contradicción con los resultados obtenidos en este trabajo podría ser atribuida a 
variaciones que se presenten en la especie bajo estudio, por un lado, debidas a 
condiciones de medio ambiente y, por otro, a factores genéticos intrínsecos del hongo, 
que se evidencian al realizar los aislamientos en diferentes zonas del mundo. 
Por otra parte es importante considerar que la especie Phytophthora capsici es 
heterotálica, lo que significa que necesita de dos tipos de talos opuestos compatibles 
para su reproducción sexual ( 2, 32 ). De acuerdo con Harthan ( 24 ), en algunas 
regiones existe uno sólo de los dos talos, tal como ocurre en Taiwan, en donde el 
hongo presenta únicamente su fase asexual y allí se producen esporangios en gran 
cantidad en el medio agar jugo V-8 como se expresó anteriormente. 
Con base en esto se puede deducir que en nuestra zona existen los dos talos 
compatibles por cuanto la formación de oosporas ocurre en cantidades muy altas y en 
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forma muy rápida y, así se ve, que ellas aparecen a los dos días de estar colocado el 
material vegetal en cajas Petri con agua 
En consecuencia, podría estar sucediendo que, en nuestra región, el hongo no presente 
comúnmente su fase de reproducción asexual y que las oosporas actúen como las 
estructuras infectivas primarias, lo que explicaría que aún, sin contar con los 
esporangios asexuales, se hubiera obtenido un porcentaje alto de plantas enfermas en 
el suelo esterilizado e inoculado con la suspensión de oosporas Este concepto está 
de acuerdo con lo expresado por Bowers y IVfitchell ( 8 ), quienes demostraron que P. 
capsici es la única especie heterotálica en la cual las oosporas actuán como inóculo. 
En lo que se refiere a la germinación de los esporangios aunque en distintas ocasiones 
se puso en práctica el procedimiento descrito por Hwang ( 32) no fue posible llegar a 
observarla y sería lógico atribuirlo a la muy baja producción de esporangios que se 
obtuvo. 
Después de un amplio estudio del patógeno en mención las observaciones y resultados 
que se tuvieron en cuenta para su identificación, referentes a las características 
morfológicas del micelio, diámetro de las oosporas, forma, largo y ancho promedio de 
los esporangios estuvieron de acuerdo con las descritas para el hongo P. capsici por 
diferentes autores ( 20, 14).  
En el suelo naturalmente infestado utilizado en el ensayo se pudo comprobar la 
presencia del patógeno al realizar la prueba de patogenicidad debido a que las plantas 
sembradas en este suelo presentaron los síntomas característicos de la enfermedad 
causada por el hongo P. capsici ; mientras que las plantas sembradas en suelo estéril 
tuvieron un desarrollo normal. 
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Los efectos de la enfermedad durante las pruebas de patogenicidad demostraron que la 
mejor concentración de inoculo se obtuvo cuando se utilizó el contenido fungoso de 
dos y de tres cajas Petri y que, además, no hubo diferencias en las inoculaciones 
realizadas antes o después del trasplante sobre el desarrollo de la infección. 
Respecto a la prueba de patogenicidad en frutos, el crecimiento fungoso fue rápido y 
abundante. Este efecto y la aparente selectividad unidos a las características 
morfológicas ya descritas permitieron confirmar, más aún, la identificación de la 
especie como P. capsici  
Por otra parte, el hongo causó enfermedad a las plantas tanto en el suelo naturalmente 
infestado como en el suelo artificialmente inoculado, hecho que se comprobó mediante 
el reaislamiento del hongo a partir de estos suelos y de los tejidos vegetales afectados 
provenientes de las plantas que crecieron en ellos, tal como lo confirman Echandi; 
Fernández y Castillo ( 17 , 13). 
Al comparar los resultados entre los dos tipos de suelo con respecto al período de 
incubación se observó que este fue más corto en el suelo artificialmente infestado. Lo 
anterior induce a plantear que al realizar en él una esterilización inicial y luego la 
inoculación, el hongo se encontraba solo sin contar con la presencia de 
microorganismos antagónicos que hubieran podido competir con él de alguna manera 
y como consecuencia, se le facilitaba el ataque hacia la planta en una forma más 
rápida. Este hecho se enmarca en el concepto emitido por Baker y Cook ( 6 ), 
alrededor de la existencia de suelos supresivos por efecto de la presencia de 
microorganismos antagónicos. 
Con relación al efecto de las diferentes fuentes nitrogenadas sobre la presencia de la 
enfermedad bajo estudio se pudo determinar que las fuentes orgánicas dieron los 
mejores resultados; así, en primer lugar, se puede observar que la gallinaza tuvo el 
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mejor comportamiento puesto que de un total de 48 plantas de este tratamiento sólo 6 
( 12,5 % ) murieron por efecto de la enfermedad y las restantes permanecieron 
completamente sanas. 
En segundo lugar, la abimgra también dio un efecto positivo en la restricción de la 
enfermedad, aunque no tan significativo como el de la gallinaza, ya que en este caso de 
un total de 48 plantas, 18 ( 37,5 % ) resultaron afectadas, de las cuales 17 murieron y 
una permaneció viva. ( Anexos B y C) 
El comportamiento de estas fuentes fue similar, independientemente del tipo de suelo 
utili7ado ( natural y artificialmente infestado ) y de las dosis aplicadas. En cuanto a la 
gallinaza, estos resultados coinciden con los obtenidos por Morera y Vargas ( 39) en 
Costa Rica, al evaluar el efecto de esa fuente de nitrógeno sobre la incidencia de P. 
capsici en el chile dulce y jalaperio. También, con los de Chavez et al en México 
(15 ), quienes determinaron la efectividad de una enmienda orgánica ( gallinaza ) 
sobre el hongo P. capsici y con los de Zentrnyer ( 55) quien asegura que esta fuente 
disminuye la incidencia de P. cinnamomi en el aguacate. Con respecto a la abimgra los 
resultados se ajustan a los obtenidos por Tsao y Oster ( 47 ); Tsao y Zentmyer 
( 48 ) en Australia y Gilpatrick ( 22 ) para la especie P. cinnamomi en aguacate. 
Los porcentajes de plantas enfermas y de plantas muertas que se presentaron en los 
tratamientos con úrea, sulfato de amonio y nitrato de magnesio estuvieron por encima 
de los testigos y de las otras fluentes nitrogenadas utilizadas, sugiriendo que estas 
fuentes, de una u otra manera, inciden para que el ataque del hongo y la presencia de 
la enfermedad sean más severos ( Anexos D y E ). Estos resultados se ajustan a los 
obtenidos para otras especies del género, por Walerich et al ( 50 ) quienes al aplicar 
nitrato obtuvieron un aumento en la severidad de P. infestans en papa y a los obtenidos 
por Klotz et al ( 34 ) quienes aseguran que al aplicar amonio o úrea se aumenta la 
severidad de P.  parasitica y P. citrophthora en cítricos. Al mismo tiempo estos 
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resultados difieren con los de Broadbent y Baker ( 9 ); Binghan et al ( 7 ) y Zentmyer 
y Binghan ( 56 ) para P. cinnamomi en aguacate, y con los de Warelich et al ( 50 ) 
para P. infestans en papa y Klotz et al ( 34 ) para P. parasítica y P. citrophthora en 
cítricos, quienes afirman que al aplicar nitrógeno en forma nítrica y amoniaca] ó úrea 
se disminuye la incidencia de las especies antes mencionadas. 
Por otro lado, es importante mencionar que el porcentaje de plantas enfermas fue 
mayor en el suelo naturalmente infestado, resultados que podrían estar relacionados 
con la textura arcillo limosa que presentaba este suelo lo que determina una mayor 
facilidad para retener el agua ayudando de esta forma a la dispersión y multiplicación 
del hongo y por consiguiente incrementando su capacidad infectiva ( 20), tal como lo 
mencionan Yang et al en los trabajos realizados con el hongo ( 53 ). Además, el pH 
pudo haber tenido una gran influencia sobre estos resultados porque este suelo 
presentaba un pH de 6,6 el cual se acerca al óptimo requerido por el hongo P. 
 cansici  
para ser más severo hacia su hospedante ( 40). También se puede considerar que el 
hongo ya estaba establecido en el suelo y que, muy posiblemente, por esto, le llevaba 
cierta ventaja a la inoculación artificial. 
En términos generales, al aplicar gallinaza y abimgra en suelo naturalmente infestado 
se obtuvieron las mayores producciones las cuales estuvieron por encima de las de los 
testigos, lo que indica que estas fuentes al disminuir la incidencia y severidad del 
patógeno permiten que las plantas se desarrollen con más vigor y por consiguiente 
rindan una mayor producción ( Anexo F). Además, hay que considerar que la gran 
mayoría de las plantas de estos tratamientos permanecieron vivas y por lo tanto el 
número de plantas con posibilidades de producción es mayor. 
Las mayores alturas de las plantas se presentaron en los tratamientos en donde se 
aplicó gallinaza y abimgra en suelo artificialmente infestado ( Anexo H e 1). Sin 
embargo, estas plantas no rindieron las mejores producciones y en este sentido los 
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testigos fueron superiores ( Anexo G ). De acuerdo con la apariencia de estas 
plantas, caracterizada por un follaje muy denso, se pudo establecer que, en ellas, el 
período vegetativo se alargó y el proceso de fructificación se retrasó. Tal situación 
puede ser atribuida a la textura arenosa del suelo la que, por un lado, pudiera haber 
favorecido la absorción de nitrógeno y, por otro, desfavorecido la presencia de la 
enfermedad. 
En cuanto al grosor del tallo, en términos generales, fue mayor en los tratamientos con 
gallinaza y abimgra sin presentarse una diferencia marcada entre estas dos fuentes 
( Anexos J y K ). 
La calidad de los frutos, en ambos suelos, se encontró dentro de los parámetros que 
para tal fin tiene establecidos la Federación Nacional de Cafeteros de Colombia 
( 18 ) por lo que se puede anotar que el ataque del hongo no afectó la calidad de los 
frutos. 
Finalmente y de acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, se estableció que 
el período de incubación más largo, el menor porcentaje de plantas muertas y el menor 
grado de severidad de la enfermedad, en ambos suelos, se presentó en el tratamiento 
en donde se utilizó gallinaza seguido muy de cerca por la abirngra. Además, los 
tratamientos con menos eficiencia fueron aquellos en los que se aplicó úrea, sulfato de 
amonio y nitrato de magnesio. 
El efecto inhibitorio de estas dos fuentes orgánicas de nitrógeno se considera que está 
relacionado con la influencia positiva que ellas ejercen sobre las condiciones fisico-
químicas del suelo, lo que a su vez, se traduce en el incremento de la actividad 
microbíal mediante el cual pueden proliferar microorganismos antagónicos que afecten 
de alguna manera al patógeno, en forma negativa. 
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En consecuencia, considerando que las fuentes orgánicas de nitrógeno, gallinaza y 
abimgra, se presentan como una alternativa válida y efectiva para el manejo de la 
enfermedad producida por Phytophthora cansici en el cultivo del ají con miras a 
disminuir sus efectos nocivos y, teniendo en cuenta que, este tipo de productos brinda 
una serie de ventajas con relación a las características fisico-químicas del suelo a los 
costos de producción y al manejo integrado del medio ambiente se recomienda 
continuar los ensayos a nivel de campo con el fin de determinar, con mayor precisión, 
el comportamiento del hongo y de la enfermedad, las dosis a usar de estos productos y 
los efectos que ellos puedan tener sobre las características del suelo, de tal forma, que 
se llegue a brindar a los agricultores una técnica perfectamente definida para el manejo 
de uno de los problemas fitopatológicos de mayor significado para el cultivo del ají, en 
nuestra región. 
5. CONCLUSIONES 
Con base en los resultados obtenidos en la presente investigación, se puede concluir 
que: 
La gallinaza y con menor intensidad la abimgra, son fluentes nitrogenadas que 
inhiben, en un alto porcentaje, el efecto de la enfermedad causada por Phytophthora 
Capsici en el cultivo del ají ( Capsicum annum ). 
La gallinaza y la abimgra proporcionan múltiples beneficios en el manejo del 
cultivo del ají, ya que además de inhibir el desarrollo de la enfermedad, aportan el 
nitrógeno indispensable para las plantas, disminuyen los costos de producción y 
contribuyen a la conservación del medio ambiente. 
En los programas de manejo de la marchitez y muerte de las plantas causada por P. 
capsici  se debe eliminar a la úrea, al sulfato de amonio y al nitrato de magnesio como 
fluentes de nitrógeno porque inciden positivamente en el desarrollo de la enfermedad. 
Bajo condiciones de laboratorio, el hongo P. capsici es de dificil manejo en lo que 
se refiere a su aislamiento, purificación y producción de esporangios. 
El hongo P. capsici exhibe gran selectividad hacia el hospedante y el cebo efectivo 
para su aislamiento está constituido por los frutos de ají enterrados parcialmente en el 
suelo infestado. 
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Bajo las condiciones del estudio, el hongo P. capsici no presentó comúnmente su 
fase de reproducción asexual, en tanto que predominó la fase .sexual y es probable 
que en esta zona, las oosporas actúen como estructuras infectivas primarias. 
Se recomienda adelantar trabajos de campo utilizando las fuentes orgánicas de 
nitrógeno para afinar la técnica que debe recomendarse a los agricultores en la 
solución de sus problemas ocasionados por Phytophthora capsici  en el cultivo del ají. 
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ANEXO A. Preparación de medios de cultivos. 
Papa - Dextrosa - Agar 
Papas peladas y partidas 200 g 
Dextrosa ( glucosa) 20 g 
Agar 17g 
Agua destilada hasta completar 1000 ml 
Se cocinaron por I hora en 500 ml de agua las papas peladas y partidas. 
Simultáneamente en otro recipiente en baño María, se disolvió el agar en 500 ml de 
agua. Se coló el extracto de papa a través de varias capas de tela de gasa, se 
mezclaron ambos líquidos, se agregó la dextrosa y se agitó la mezcla. Se restauró el 
volumen a 1000 ml con agua. Posteriormente se llevó a recipientes apropiados para 
esterilización. 
Agua -Agar 
Agar 20 g 
Agua destilada hasta completar 1000 g 
Se disolvió el agar en 800 ml de agua utilizando un baño María; y una vez disuelto, se 
llevó a 1000 ml con agua destilada. El medio se llevó a recipientes apropiados para el 
proceso de esterilización. 
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CONTINUACION ANEXO A 
Agar extracto de ají 
Frutos de ají 50g 
Agar 20 g 
Agua hasta completar 000 g 
Se tomaron los frutos de ají y se licuaron en 200 ml de agua destilada; posteriormente, 
este macerado se pasó por una capa de gasa. En otro recipiente en baño María se 
disolvió el agar, luego se mezclaron las dos soluciones y se llevaron a recipientes 
apropiados para el proceso de esterilización. 
Agar - frijol - lima 
Frijol lima molido 100 g 
Agar 20 g 
Agua destilada hasta completar 1000 g 
Se remojaron los frijoles en agua por 30 minutos, pasado este tiempo fueron 
colocados 
en baño María para que hirvieran por 30 minutos; se filtraron a través de una capa de 
gasa; este líquido se colocó nuevamente en baño María, se le agregó el agar y se agitó 
hasta que se disolvió completamente; se aforó hasta completar 1000 ml con agua 
destilada, se dispensó el medio en un recipiente adecuado y se llevó a esterilización. 
CONTINUACION ANEXO A 
Agar - Harina de Maíz 
Harina de maíz 20 g 
Dextrosa 20 g 
Agar 20 g 
Agua destilada hasta completar 1000 g 
A 500 ml de agua se le agregó la harina de maíz y se calentó durante una hora. Esto 
se filtró a través de una tela de gasa. Simultáneamente se disolvió el agar en 500 ml de 
agua en baño María y una vez disuelto se mezcló con el filtrado de harina de maíz. 
Luego se agregó la dextrosa y se llevó a un volumen de 1000 ml. Se vació en un 
recipiente apropiado para la esterilización. 
Agar - Jugo - Vg 
Jugo Vg 200 ml 
Carbonato de calcio 3 g 
Agar 20 g 
Agua destilada 800 ml 
Se tomaron 200 ml de jugo Vg y se agregó el carbonato de calcio agitando la mezcla. 
Por otro lado se disolvió el agar en los 800 ml de agua destilada en baño María. 
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CONTINUACION ANEXO A 
Posteriormente se mezclaron las dos soluciones y se llevaron a un recipiente apropiado 
para su esterilización. 
Agar-jugo V8 diluido 
Jugo Vs 100 ml 
Carbonato de calcio 3 g 
Agar 20 g 
Agua destilada 800 ml 
Para la preparación de este medio se siguió el procedimiento realizado en el medio 
anterior. 
Agar - jugo - Y 8 + colesterol 
Una vez preparado el agar - jugo - V 8 , se le adicionaron 0,25 mg de colesterol, el 
cual se disolvió previamente en un mililitro de etanol. Se llevó a un recipiente para el 
proceso de esterilización. 
Agar - dextrosa - peptona + colesterol 
Glucosa 20g 
Peptona 6 g 
Glycina 1,9g 
Agar 17 g 
92 
Se calentaron en baño María 100 ml de agua destilada, se agregó el agar, la glucosa 
y la glycina, se agitó muy bien y se llevó a un recipiente para el proceso de 
esterilización. 
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ANEXO B. RELACION ENTRE LAS FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO CON EL 
PORCENTAJE DE PLANTAS ENFERMAS EN EL SUELO NATURALMENTE INFESTADO 
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ANEXO C. RELACION ENTRE LAS FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO CON EL 
PORCENTAJE DE PLANTAS ENFERMAS EN EL SUELO ARTIFICIALMENTE 
INFESTADO 
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ANEXO D. RELACION ENTRE LAS FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO CON EL 
PORCENTAJE DE PLANTAS MUERTAS EN EL SUELO NATURALMENTE INFESTADO 
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ANEXO E. RELAC1ON ENTRE LAS FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO CON EL PORCENTAJE DE PLANTAS 
MUERTAS EN EL SUELO ARTIFICIALMENTE INFESTADO 
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ANEXO F. RELACION ENTRE LAS FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO CON EL 
RENDIMIENTO POR PARCELA EN PLANTAS DE MI EN 
SUELO NATURALMENTE INFESTADO 
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ANEXO G. RELACION ENTRE LAS FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO CON EL RENDIMIENTO POR 
PARCELA EN PLANTAS DE AJI EN SUELO ARTIFICIALMENTE INFESTADO 
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ANEXO H. RELACION ENTRE LAS FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO CON ALTURA 
DE PLANTA DE AJI EN SUELO NATURALMENTE INFESTADO 
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ANEXO I. RELACION ENTRE LAS FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO CON ALTURA DE PLANTAS DE AJI EN 
SUELO ARTIFICIALMENTE INFESTADO 
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ANEXO J. RELACION ENTRE LAS FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO CON EL 
GROSOR DEL TALLO EN PLANTAS DE AJE EN SUELO NATURALMENTE 
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ANEXO K. RELACION ENTRE LAS FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO CON EL 
GROSOR DEL TALLO EN PLANTAS DE AJI EN SUELO ARTIFICIALMENTE 
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